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(54) Verfahren und Schaltungsanordnung zur Rauschreduktion bel Fernseh- Oder Videosignalen 



(57) Zur Reduklion des Rauschanteiles bei Fern- 
seh- Oder Videosignalen wird nach einer zeitlich rekur- 
siven Rauschreduktion eine Ortliche Rauschreduktion 
durchgefuhrt. Um eine Kantenverschleifung bei der 6rt- 
lichen Rauschreduktion zu verhindern, wird an Kanten 



im Bildinhalt die Ortliche Rauschreduktion nur in Kan- 
tenrichtung angewendet. Die Anwendungsgebiete lie- 
gen insbesondere bei Fernsehgeraten und Videorec- 
ordern. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reduktion 
des Rauschens bei Fernseh- Oder Videosignalen, sowie 
eine Schaltungsanordnung zur DurchfOhrung des Ver- 
fahrens. 

Fernseh- cxJer Vdeosignale enthalten oft einen 
hohen Anteil an Rauschen. der die Qualitat einesdarzu- 
stellenden BikJes beeinflusst. Diese RauschstOrungen 
haben verschiedene Ursachen. Rauschen kahn bei der 
Filmabtastung in der Kamera Oder im Filmscanner, 
sowie bei der Ubertragung. beispielsweise bei terrestri- 
schen Rundtunkubertragungsstrecken Oder Kabelver- 
teilanlagen, urd der Aufzeichhung der Fernseh- Oder 
Videosignale entstehen, Insbesondere die Bildwieder- 
gabe durch einen Videorecorder fuhrt wegen der Unzu- 
langlichkeit der Magnetbandaufzeichnung zu einem 
relativ starken Rauschen. 

Die den Rauschanteil bildenden Rauschsignale 
zeigen urrterschiedliche Charakleristiken. Vonbesonde- 
rer Bedeutung dabei sind das gauBformige Rauschen 
und das Impulsrauschen. 

Eine Rauschreduktion Idsst sich mittels zeitlicher 
Tiefpassf ilterung eines BIklsignales, also der Mittelung 
ortsgleicher Bildpunkle aufeinanderfolge nder Bilder, 
erreichen. Dabei macht man sich zunutze. dass der 
Rauschanteil am gleichen Punkt in auieinanderfolgen- 
den Bildern als statistisch unabhSngig angesehen wer- 
den kann, wShrend der Bildinhalt quasi identisch ist. 
Als zeitliches Filter wird in der Regel ein rekursives Fil- 
ter erster Ordnung verwendet, um den Aufwand in ver^ 
tretbaren Grenzen zu halten. Bei einem solchen Filter 
wird ein Ausgangsbildsignal zeitverzOgert und mit 
einem Bewertungsfaktor (1-k) gewichtet zu einem mit 
einem Rekursionsfaktor k gewichteten Eingangsbildsi- 
grial addiert. Die St&rke der Rauschreduktion wird 
dabei Qber den Rekursionsfaktor k bestimmt. Ein 
Rekursionsfaklor k=1 bedeutet. dass keine Rauschre- 
duktion. ein Rekursionsfaktor k nahe Null bedeutet, 
dass eine sehr groBe Rauschreduktion vorliegt. Bei der 
statischen zeitlichen Tiefpassfilterung Ist fur jeden Bild- 
. punkt eines Fernseh- oder Videobildes der Rekursions- 
faktor k f est eingestellt. 

Nachteil dieses Verfahrens ist, dass ein Weiner 
Wert fur den Rekursionsfaktor k zu einer Bewegungs- 
verschleifung in t>ewegten Bildbereichen fOhrl. Zur Ver- 
meidung von Bewegungsvers<5hleifungen wird der 
Rekursionsfaktor k entsprechend hOher gewShtt, was 
zu einer geringen Rauschreduktion fuhrt. 

Bei einer l^ewegungsadaptiven zeitlichen Tief- 
passfilterung wird das Ausgangssignal eines Bewe- 
gungsdetektors dazu verwendet, den Rekursionsfaktor 
k des Fitters der Starke der Bewegung anzupassen und 
dadurch eine Bewegungsverschlerfung zu vermeiden. 
Es wird also versucht. in unbewegten Bildbereichen 
eine starke Rauschreduktion und in Bildteilen mit viel 
Bewegung eine geringe Rauschreduktion durchzufuh- 
ren. Es Ist leicht einzusehen, dass der Aufwand fur ein 



Verfahren mit an den Bewegungsgehalt des Bildes 
angepasstem Rekursionsfaktor k um ein vielfaches 
hoher ist als beim statischen Verfahren mit konstantem 
Rekursionsfaktor k 

5 Bewegungsveklorgestutzte Verfahren fuhren die 

Filterung mit Bildpunkten des Fernseh- oder Videobil- 
des gleichen Bildinhaltes durch. Dieses wird Qber eine 
Bewegungsschatzung erreicht. die fur jeden BiWpunkt 
eines Bildes einen Bewegungsvektor bestimmt. Die Fil- 

10 terung der Bildpunkte findet darin entlang des Bewe- 
gungsveklors start. Nachteilig hiert>ei ist der sehr hohe 
Hardwareaufwand. 

Alle Verfahren haben den Nachteil. dass speziell 
bei starker Rauschreduktion (sehr Weinem Rekursions- 

15 faktor k) im Bild quasi -statische Rauschmuster sichtibar 
bleiben. 

Eine weitere N46glichkeit der Rauschredukion ist 
eine ortliche Rauschreduktion. Bei ihr wird ausgenutzt, 
dass der Bildinhait eine hOhere drttiche Korrelation 

20 besitzt als das Rauschen. 

Aus diesem Grurxi fuhrt man eine Crtliche Tiefpassfilte- 
rung durch, durch die das im Bild vorhandene Rau-. 
schen, das einen Erwartungswert von Null hat, beseitigt 
werden soli. Dazu wird nacheinander uber jeden Bild- 

25 punkt, der zu l>estimmen ist. eine zweidimensionale Fil- 
termaske gelegt. Aus den Bildpunkten innerhalb der 
Fihermaske wird der zu bestimmende BiWpunkt ermit- 
telt. 

Die Ortliche Tiefpassfilterung kann sowohl nicfitli- 
30 near als auch linear erfolgen. GauBfGrmiges weifSes 
Rauschen wird mit Hilfe von linearen Fitterh und impuls-. 
fOrmiges Rauschen mit Hilfe von nichtlinearen Flltem 
relativ gut beseitigt. 

Nachteil der drtlichen Tiefpassfilterung ist die gegen- 
35 Qber der zeitlichen Filterung verhattnismSssig geringe 
Rauschreduktion. Ein weiterer Nachteil bei der Ortlichen 
Tiefpassfilterung ist die Karrtenverschleifung im Inhalt 
des Fernseh- oder Videobildes. Die Filterung uber eine 
Kante fuhrt zu einer Reduktion der Steilheit dieser 
40 Kante. was vom Auge als Unscharfe wahrgenommen 
wird. Die Karrtenverschleifung nimmt urnso mehr zu. je 
grOBer die Filtermaske ist. Bei einer groBen Filtermaske 
wird jedoch die grOBte Rauschreduktion erzielt. 

Aufgabe der vorliegenden Erf indung ist es daher. 
45 ein verbessertes Verfahren zur Rauschreduktion anzu- 
geben. das bei niedrigem Hardewareaufwand und 
geringer Verfaischung des Fernsehr oder Videobildes 
eine hohe Rauschreduktion erzielt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgerr^B durch die 
so MaBnahmen der Patentanspruche 1.10 oder 17 gel6st. 

Ausgestaltungen und Weitertiildungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet 

Die erfindungsgemaBen Verfahren haben den Vor- 
teil. dass sie die zur Rauschreduktion bereits bekannte 
55 6rtliche Tiefpassfilterung benutzen. Bestehende OrtFi- 
che Rauschreduktionsverfahren lassen sich problemlos 
zu den erfindungsgemaBen Verfahren erweitern. 

Besonders vorteilhaft ist es. wenn bei auftretenden 
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Kanten im Fernseh- cxier Videobild die 6rtliche Tiel- 
passfilterung nur in Richtung dieser Kante erfolgt. Die 
bei Grtlichen Verfahren ubiiche Ftherung mrttels zweidi- 
mensionaler Fittermaske vereinfacht sich in diesem Fall 
zu einer eindimensionalen FiHerung, s 

Insbesondere bei sehr bewegten Bildsequenzen. 
also Bildfolgen. bei denen die Bildsignale von einem 
zum nachstfolgenden Bild groBen Veranderungen 
unterliegen. lassen sich die ertindungsgem&Ben Ver- 
fahren vorteilhaft anwenden. Eine immer mit Fehlern io 
behattete Schatzung eines Bewegungsvektors entfailt. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Figu- 
ren naher eriautert. 

Eszeigen: 

Figur 1 ein Prinzip±)lockschaltbild fur ein erfin- 
dungsgemSBes Rauschreduktionsverfah- 
ren. 

Figur 2 ein Prinzipbild zur Bestimmung einer Filter- 
richtung bei einem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren, 

Figur 3 ein Prinzipbild zur Fitterung an einer Karite 
bei einem erf indungsgemSBen Verfahren, 

Figur 4 ein Prinzipbild zur Rlterung an einer Ecke 
bei einem erf indungsgemSBen Verfahren. 

Figur 5 ein Prinzipbild zur Filterung eines homoge- 
nen Bildbereiches bei einem erfindungs- 
gemSBen Verfahren und 

Figure ein Blockschaltbild einer erfindungs- 
gemaSen Schaltungsanordnung. 
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Figur 1 zeigt ein Prinzipblockschaltbild eines ersten 
erfindungsgemaBen Rauschreduktionsverfahrens. Eine 
verrauschte Eingangssequenz. die Bildsignale der aul- 
einanderfolgenden Fernseh- Oder Videobilder aufweist. 
wird einer erstai Rauschreduktionsstufe zugefuhrt. In 
der ersten Rauschreduktionsstufe wird eine zeitlich 
rekursive Rauschreduktion mittete zeitltcher Tiefpassfil- 
teriing durchgefuhrt. Als rekursives Fitter kann ein Filter 
erster Otdnung Oder auch ein Filter haherer Ordnung 
verwendet werden. Die zeitlich tiefpassgefilterte Ein- 
gangssequenz der ersten Rauschreduktionsstufe wird 
einer zweiten Rauschreduktionsstufe zugefuhrt. In der 
zweiten Rauschreduktionsstufe findet eine drtliche 
Rauschreduktion durch ortliche TlefpassfiHerung statt 
Am Ausgang der zweiten Rauschreduktionsstufe liegt 
eine rauschreduzierte Ausgangssequenz an: Sie 
beinhaltet die rauschreduzierten Bildsignale der Ein- 
gangssequenz. 

Bei zunachst zeitlicher Tiefpassfilterung und 
anschlieBender drtlicher Tiefpas^ilterung ergaben sich 
die besten Ergebnisse der Rauschreduktion. Es ist 
jedoch auch denkbar, dass unter bestimmten Un^n- 
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den eine zunachst ortliche Rauschreduktion und eine 
sich daran anschlieBende zeitliche Tiefpassfilterung 
gunstiger ist. In der ersten Rauschreduktionsstufe kann 
eine statische, eine bewegungsadaptive Oder eine 
bewegungsvektorgestutzte zeitliche Tiefpassfilterung 
durchgefuhrt werden. 

In der zweiten Rauschreduktionsstufe kann auch 
eine ortliche kantenadaptive Rauschreduktion einge- 
setzt werden. Die Ortliche kantenadaptive Rauschre- 
duktion wird nachfolgend beschrieben. 

Ein zweites erfindungsgemaBes Verfahren zur 
Rauschreduktion geht von der bekanrtten Ortlichen Tief- 
passfilterung, wie sie Cfljlicherweise mit Filtermasken 
durchgefQhrt wird. aus. ErfindungsgemaB wird jedoch, 
nictTt fur alle Bildpunkle eine zwedimensionale Filter- 
maske venwendet. An Kanten im darzustellenden Inhalt 
des Fernseh- oder VideobiWes. also an abrupten Ober- 
gangen der Signalwerte mehrerer benachbarter Bild- 
punkte, werden nicht alle Bildpunkte innerhalb der 
Fittermaske, sender n nur die Bildpunkte innerhalb der 
Fittermaske. die in Richtung der Kante liegen. herange- 
zogen. 

Figur 2 zeigt. wie eine FUterrichtung. also die Rich- 
tung der Kante. in der die Filterung durchgefOhrt wird. 
ermittelt wird. Ausgehend von einern bestimmten Bild- 
punkt. dessen Signalwert so zu bestimmen ist, dass er 
von einem Betrachter des Fernseh- oder Videobildes 
innerhalb desselben nicht als Rauschsignal empfunden 
wird. werden entlang verschiedener Richtungen die 
Signalwerte der Bildpunkle ermittelt Fur jede Richtung 
wird die Streuung der Signalwerte der Bildpunkle ent- 
lang dieser Richtung bestimmt. Die Richtung, in der die 
geringsle Streuung auftritt, ist die Richtung der Kante. 
Die drtliche Tiefpassfittemng wird an einer Kante im, 
Bildinhatt nur in einer solchen Fiherictitung durchge- 
fuhrt. 

Figur 3 zeigt ein Beispiel fur die Filterung an einer 
solchen Kante. Als Filterung reicht hierbei eine Mittel- 
wertbildung zwischen drei benachbarten Bildpunkten 
aus, wobei der mittlere, zu bestimmende Biidpunkl mit 
verschiedenen Gewichtungsfaktoren Iry das Fritter hiri- 
eingefOhrtweirden kann. Die HOtie der GewiclTtungsfak- 
toren ist vom Grad des im Bild vorhandenen Rauschens 
abhangig. Auch andere bekannte Fittertypen. wie bei- 
spielsweise Median-Filter. kOnnen eingesetzt werden. 
In Rgur 3 ist die Gewichtung des zu bestirnmenden 
Biidpunkles durch drei Pfeile. deiren Enden miteinander 
vertxjnden sind, symbolisiert. 

Wenn sich der zu bestimmende Bitdpunkt genau in 
einer Ecke befindet, so ergeben sich fur die. Streuung 
der Bildpunkle in alien gewShlten Richtungen sehr hohe 
Werte. was in Figur 4 dargesteitt ist. Ab einer bestimm- 
ten oberen Schwelle fur die Streuung bei dem gewahl- 
ten zu bestirnmenden Biidpunkl wird keine Ortliche 
Filterung mehr durchgefuhrt. Die obere Schwelle ist 
dabei abhangig von der Ausdehnung der Maske zu 
bestimmen. 

Rgur 5 zeigt den zu bestirnmenden Biidpunkl in 
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einem homogenen Bildbereich eines Fernseh- oder 
Videobildes. Die Bildpunkle des homogeneri Bildberei- 
ches weisen alle etwa den gleichen Signalwert auf. 
Daher ergibt sich fur alle von dem zu bestimnnenden 
Bildpunkt ausgewahlten Richtungen etwa die gleiche 5 
Streuung der Bildpunkte. Uegen die Abweichungen der 
Streuungen der jeweiligen Richtungen unterhalb einer 
untereh Schwelle. so kann zur Filterung erne beliebige 
Richtung ausgewahit werden Oder eine Filterung mrt 
einem zweidimensionalen Rlter durchgefuhrt werden. w 

Eine nidgliche Ausfuhrungsform einer Rauschre- 
duktionsschattung zeigt Figur 6. Die Bildsignale der 
Fernseh- oder Videobilder liegen ats Eingangssignal 
dieser Rauschreduklionsschaltung an einem zeitlichen 
TiefpalM irter ah. Ein Ortliches TiefpaBfilter mit einer Kan- 75 
tenerkennungsschaltung ubernimmt das zeitlich tief- 
paBgefilterte Ausgangssignal des zeitlichen 
TiefpaBfilters. Am Ausgang des 6rtlichen TiefpafMilters 
istdas Ausgangssignal der Rauschreduktionsschaltung 
verfugbar. Die Kantenerkennungsschaltung erkennt 20 
Kanten im Inhalt des Fernseh- oder Videobildes sowie 
deren Richtung beispielsweise nach dem Verfahren wie 
es bereits anhand der Figur 2 erlSutert wurde. Wird eine 
Kante erkahrit, kann die drtliche Filterung des drtlichen 
TiefpaGfiHers beispielsweise wie bereits anhand der 25 
Rgur 3 eriautert erfoigen. 

Zur Ermittelung der FiJterrichtung kohnen neben 
den aus den Bildsignalen der Fernseh- oder Videobilder 
gewonnenen Bildpunkten auch solche Bilc^unkte her- 
angezogen weden, die aus den gewonnenen BiWpunk- 30 
ten beispielsweise durch Interpolation berechnet 
werden (SubpixeO- Die berechneten Bildpunkte kOnnen 
hinsichtlich der vorliegenden Erfindung wie die aus den 
Bildsignalen gewonnen Bildpunkte behandelt werden. 

35 

PatentansprOche 

1 . Verfahren zur Rauschreduktion bei aus Bildpunkten 
zusammengesetzten Fernseh- oder Videobildern 
mittels einer artlichen Filterung, 40 
dadurch gekennzelchnet, 

dass das Femseh- oder Videobild zusatzlich zeit- 
lich gefilfert wifd. 

2. Verfahren zur Rauschreduktion nacti Anspruch 1 . 45 
dadurch gekennzeictinet, 

dass die zeitliche Filterung vor der 6rtlichen Filte- 
rung durchgefuhrt wird. 

3. Verfahren zur Rauschreduktion nach Anspruch 1 so 
Oder 2. 

dadurch gekennzelchnet, 

dass fur die zeitliche Filterung eine statische zeitli- 
che Tiefpassfilterung venwendet wird. 

55 

4. Verfahren zur Rauschreduktion nach Anspruch 1 
Oder 2. 

dadurch gekennzelchnet, 
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dass fur die zeitliche Filterung eine t>ewegungsad- 
aptive zeitliche Tiefpassfilterung verwendet wird. 

5. Verfahren zur Rauschreduktion nach Anspruch 1 
Oder 2. 

dadurch gekennzelchnet, 

dass fur die zeitliche Rlte-ung eine bewegungsvek- 
torgestutzte zeitliche Tiefpassfilterung verwendet 
wird. 

6. Verfahren zur Rauschreduktion nach Anspruch 1 
Oder 2. 

dadurch gekennzelchnet, 

dass for die Ortiche Filterung eine Ortliche Tief- 
passfilterung verwendet wird. 

7. Verfahren zur Rauschreduktion nach einem der 
AnspnCiche 1 bis 6, dadurch gekennzelchnet, 
dass cfie drtliche Filterung eines zu t>estimmenden 
Bildpunktes mit Bildpunkten in einer Fiherrichtung 
aus einer Vielzahl von mOglichen Richtungen des 
Fernseh- oder Videobildes durchgef Qhrt wird. in der 
die Bildpunkte entlang dieser Rltenrichtung im Ver- 
gleich zu den Bildpunkten der Vielzahl der anderen 
Ricfitungen die geringste Streuung der Signalwerte 
dieser Bildpunkte bezuglich des zu bestimmenden 
Bikipunktes aufweisen. 

8. Verfahren zur Rauschreduktion nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die Ortliche Filterung des zu t>estimmenden 
Bildpunktes darin besteht, dass der Signalwert des 
zu bestimmenden Bildpunktes durch das arithmeti- 
sche Mrttel der Signalwerte der in der Filterrichtung 
liegenden benachbarten. mit Faktoren gewichteten 
Bildpunkte des zu bestimmenden Bildpunktes und 
diesem selbst ersetzt wird. 

9. Verfahren zur Rauschreduktion bei aus Bildpunkten 
zusammengesetzten Fernseh- oder Videobildern 
mittels Ortlicher Filterung, 

dadurch gekennzelchnet, 

dass an Kanten innerhalb des Inhaltes des Fern- 
seh- Oder Videobildes die Filterung nur in Richtung 
dieser Kante erfolgt. 

10. Verfahren zur Rauschreduktion nach Anspruch 9. 
dadurch gekennzelchnet, 

dass als Richtung dieser Kante eine F=^ilterrichtung 
angenommen wird, in der die Bildpunkte im Ver- 
gleich zu den Bilc^Dunkten einer Vielzahl anderer 
Richtungen die geringste Streuung der Signalwerte 
dieser Bildpunkle aufweist und in der ein zu bestim- 
merxier Bildpunkt liegt. 

11. Verfahren zur Rauschreduktion nach Anspruch 10. 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die Ortliche Fifterung des zu t>estimmenden 
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Bildpunktes darin besteht dass der Signalwert des . seh- oder Videobildes und ihre Richtung erkennt. 

zu bestimmenden Bildpunktes durch das arithmeti- 

sche M'rttel der Signalwerte der in der Filterrichtung 

liegenden benachbarten. mit Faktoren gewichteten 

Bildpunklen des zu bestimmenden Bildpunktes und 5 

diesem selbst ersetzt wird. 



12. Verlahren zur Rauschreduktion nach Anspmch 10 
Oder 11, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass beim Uberschreiten einer ersteh Schwelle der 
Streuung der Bildpunkte der jeweiligen Richtungen. 
in denen der zu bestimmenden Bildpunkt liegt fOr 
diesen zu bestimmenden Bildpunkt keine Ortliche 
Filterung durchgeiuhrt wird. ^5 

13. Verfehren zur Rauschreduktion nach einem der 
Anspruche 10 bis 12. dadurch gekennzeichnet, 
dass bei Unterschreitung einer zweiten Schwelle 
der Streuung der Bildpunkte der jeweiligen Richtun- 20 
gen, in denen der zu bestimmenden Bildpunkt liegt, 

die Filterrichtung willkurlich festgelegt wird. 

14. Verfahren zur Rauschreduktion nach einem der 
Anspruche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 2S 
dass bei Unterschreitung der zweiten Schwelle der 
Streuung der Bildpunkte der jeweiligen Richtungen. 

in denen der zu kjestimmenden Bildpunkt liegt, die 
Filterung mit einem zweidimensionalen Filter 
durchgefuhrt wird. ^0 

15. Veriahren zur Rauschreduktion nach einem der 
Anspruche 10 bis 14. dadurch gekennzeichnet, 
dass das Fernseh- oder Videobild zusStzlich zeit- 
lich gefiltert wird. 35 

16. Verfahren zur Rauschreduktion nach Anspruch 15. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zeitiiche Filterung vor dor ertlichen Filte- 
rung durchgefuhrt wird. 

17. Schaltungsanordnung fOr ein Verfahren nach 
Anspruch 1 mrt ersteh Mittein zur zeitlichen Tief- 
paBfilterung und mrt zweiten Mittein zur drtlichen 
TiefpaBf ilterung der aus BikJpunkten zusammenge- 45 
setzten Fernseh- oder Videobilder. 



18. Schaltungsanordnung nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Fernseh- oder Vkleosignal das Eingangs- so 
signal der ersten Mittel und deren Ausgangssignal 
das Eingangssignal der zweiten Mittel ist 



19. Schaltungsanordnung nach Anspruch 18 fur ein 
Verfahren nach Anspruch 9. 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die zweiten Mittel eine Kantenerkennungsvor- 
richtung errthahen. die Kanten im Inhalt des Fern- 
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(54) Verfahren und Schaltungsanordnung zur Rauschreduktion bei Fernseh- Oder VIdeosignalen 



(57) Zur Reduktion des Rauschanteiles bei Fern- 
seh- Oder VIdeosignalen wird nach einer zeitlich rekur- 
siven Rauschreduklion eine Ortliche Rauschreduktion 
durchgefuhrt. Urn eine Kantenverschleifung bei der Ort- 
lichen Rauschreduklion zu verhindern, wird an Kanten 



im Bildinhalt die Ortliche Rauschreduklion nur in Kan- 
tenrichtung angewendet. Die Anwerxlungsgebiete lie- 
gen insbesondere bei Fernsehgeraten und Videorec- 
ordern. 
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